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(57) Abstract 

The invention concerns a pre-mounted assembly forming a sealing joint 
with integrated multlpole magnetic encoder, designed to be mounted between 
a fixed support (2) and a rotating support (3) forming part of a ball bearing 
or a bearing, said assembly comprising a fixed armature (4) integral with the 
fixed support and a mobile armature (5) bearing the encoder and integral with 
the rotating support (3), since said assembly does not means for associating 
a sensor in front of which said encoder (6) moves, the magnetic encoder 
comprises a reduced number of pair of poles enabling the sensor to be spaced 
relative to the fixed armature (4). the magnetic flux of the encoder (6) being 
detected by the sensor to compensate electronically for the reduced number of 
pair of poles, the detection being performed via the fixed armature. 

(57) Abr^g^ 

Ensemble pr6assembM formant joint d'6tanch6it6 ^ codeur magndtique 
multipolaire int6gr6, destin6 ^ ctre mont6 entre un support fixe (2) et un 
support toumant (3) faisant partie d'un roulement ou d'un palier, led it ensemble 
comprenant une armature fixe (4) solidarisde au support fixe (2) et une 
armature mobile (5) portant le codeur el solidarisfe au support toumant (3), 
ledit ensemble ^tant d6pourvu de moyen permettant I'association d'un capteur 
devant lequel se ddplace ledit codeur (6), le codeur magndlique comprenant un 
nombre de paire de pdles r6duit permettant la mise I distance du capteur par 
rapport ^ r armature fixe (4), le fiux magn6tique du codeur (6) 6tant d^tectd par 
le capteur apte ^ compenser dlectroniquement la reduction du nombre de paire de 
fixe (4). 




poles, la detection 6tant r6alis6e au iravers de I'armalure 



BEST AVAILABLE COPY 



UNIQUEMENT A TFTRE D'INFORMATION 
intematiSerJi' vStuTp^^ "^'^ ^" P^^es de couverturc des broohui^s publiam des demandes 



AL 


Albanie 


AM 


Arm6nie 


AT 


Auiriche 


AU 


Austral ie 


AZ 


Azcrbaidjan 


BA 


Bosn ie- Herztfgovme 


BB 


Barbade 


BE 


Bclgique 


BF 


Burlcina Faso 


BG 


Bulgarie 


BJ 


Bdnin 


BR 


Brtsil 


BY 


B61unis 


CA 


Canada 


CF 


R6publique centrafricaine 


CC 


Congo 


CH 


Suisse 


CI 


Cdic d'lvoire 


CM 


Canieroun 


CN 


Chine 


CU 


Cuba 


cz 


R6publiquc tchfequc 


DE 


Allcmagnc 


DK 


Danemark 


EE 


Estonte 



ES 


Espagne 


FI 


Finlande 


FR 


France 


GA 


Gabon 


GB 


Royaume-Uni 


G£ 


Gtorgic 


GH 


Ghana 


GN 


Guin^e 


GR 


Grtce 


HU 


Hongric 


IE 


Irlande 


IL 


Israel 


IS 


Islande 


IT 


Itaiie 


JP 


Japon 


KE 


Kenya 


KG 


Kirghizisian 


KP 


R^pubiique poputairc 




d^mocratique de Cor6e 


KR 


Rdpublique de Cor^e 


KZ 


Kazakstan 


LC 


Sainte-Lucte 


LI 


Liechlenstein 


LK 


Sri Lanka 




Liberia 



LS 


Lesotho 


LT 


Lituanie 


LU 


Luxembourg 


LV 


Lcttonie 


MC 


Monaco 


MD 


Rfpublique de Moldova 


MG 


Madagascar 


MK 


Ex-R6pub]ique yougoslave 




de Mac^oine 


ML 


Malt 


MN 


Mongolie 


MR 


Mauriianic 


MW 


Malawi 


MX 


Mexique 


NE 


Niger 


NL 


Pays -B as 


NO 


Norvfcge 


NZ 


Nouvenc-Z6Iandc 


PL 


Pologne 


PT 


Ponugal 


RO 


Roumanic 


RU 


F6d6raiton de Russte 


SD 


Soudan 


SE 


SuMc 


SG 


Singapour 



SI 


Slov^nie 


SK 


Slovaquie 


SN 


Sdntfgal 


sz 


Swaziland 


TD 


Tchad 


TG 


Togo 


TJ 


Tadjikistan 


TM 


Turkmenistan 


TR 


Tujquie 


TT 


Trinitf-ct-Tobago 


UA 


Ukraine 


uc 


Ouganda 


us 


Etats-Unis d'Amirique 


uz 


Ouzb£kistan 


VN 


Viet Nam 


YU 


Yougoslavic 


ZW 


Zimbabwe 



wo 00/54059 . PCT/FROO/00473 



Ensemble preassemble formant joint d'etancheite a codeur incorpore et roulement ou 

palier comportant un tel ensemble 



5 L'invention se rapporte au domaine technique des roulements pourvus d'un moyen 
toumant generateur d'impulsions, appele codeur ; un dispositif de detection, appele 
capteur, permettant Tobtention d'une information, telle que. par exemple, la Vitesse de 
^. .rotation d'un palier comprenant un tel roulement a codeur incorpore. 

10 De tels paliers peuvent, par exemple. etre employes pour les roues de vehicule 
automobile pourvus de systeme anti-blocage des roues. 

L'invention se rapporte plus particulierement aux roulements a codeur magnetique 
incorpore, le* capteur fonctionnellement associe etant de type magneto-resistance ou 

13 sonde a effet Hall, par exemple. 

• ' ■ . • •' - ' ■ • ' ' 

• • 1. /.^ ...**'.* 

r ■ : "': dn-connatt; deja, dans Tart anterieur, de nombreuses conceptions de tels roulements a 

• ' \ . \ cpdeur^magfi^^^ 

''-•"^''-^..^J:^, ''A^': VOn peot se-re^^^ aux documents suivants : - 

- . demandes de brevet en France N° 2 667 947, 2 669 432, 2 669 728, 2 671 633, 2 
678 691. 2 678 692, 2 690 989, 2 693 272, 2 694 082, 2 702 567, 2 710 985, 2 718 499 

- demandes de brevet europeen 375 019, 420 040, 420 041, 438 624. 487 405, 
488 853; 498 298. 518.157, 521 789, 522 933, 531 924, 557 931, 557 932, 647 851. 
693 689,701 132,701 133,714 029,745 857,751 311,753 679,767 385. 

On peut se referer. egalement a titre d'exemple, aux documents suivants, issus de la 
diemanderesse 

- demandes de brevet en France N° 2 639 689, 2 640 706, 2 645 924, 2 730 283, 2 
• 732 458, 2 717 266* 2 701 298 ; 

- demandes de brevet europeen N° 371 836, 376 771, 484 195, 394 083, 607 719. 
'616 219; 619:-438v 631-140, 652 438, 671 628, 725 281 , 735 348. 

35 La tres grande variete des conceptions.. proposees dans fart anterieur pour de tels 
roulements a codeur magnetique incorpore illustre le fait , que ptusieurs problemes 
techniques poses par ces roulements n'ont pas trouve a ce jour de solution unique 
satisfaisante. 
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Tel est en particulier le cas pour ce qui est du controle de la distance geometrique 
s6parant le codeur et le capteur. 

L'induction magnetique delivree par le codeur variant fortement en fonction de 
I'entrefer, rinformation delivree par le capteur -qui est une information de securite dans 
le cas des applications telle que I'anti-blocage de roues- peut etre fauss6e si la distance 
codeur-capteur n'est pas correctement contrdlee. 

A cet egard. on peut distinguer deux grands types d'associatlons fonctionnelles du 
capteur, par rapport au roulement, dans les conceptions de I'art anterleur. 

Le premier type d'association fonctionnelle du capteur par rapport au roulement, par la 
suite deslgne par I'expressicn "premier type d'association" est largement majoritaire. 

Dans ce premier type d'association, sont pr6vus des moyens de solidarisation 
eventuellement reversibles du capteur sur le roulement. 

Les documents EP-A-464 403, EP-A-464 404, EP-A-464 405 d6crlvent des roulements 
a capteur passif integre fonctionnellement et portes par un support int6gr6 a la bague 
fixe du roulement. 

Le document EP-A-596 873, issu de la demanderesse, decrit un roulement ou palier a 
codeur incorpore, dans lequel le capteur est fixe radialement au roulement. 

Le document EP-A-495 323, issu de la demanderesse, decrit un roulement a codeur 
incorpore dans lequel un collier annulaire de fixation permet I'association du capteur et 
du roulement, le collier ayant un diametre sensiblement egal au diametre exterieur d'un 
element fixe de la garniture d'etancheite du roulement, ce capteur etant porte par le 
collier. 



Le document EP-A-371 836, issu de la demanderesse, decrit un roulement a codeur et 
capteur agences sur des supports montes sur les bagues du roulement, I'un des 
supports se prolongeant par une monture d'appui des levres d'etancheite de la 
garniture. 

Le document EP-A-394 083, issu de la demanderesse, decrit un palier preassemble 
comportant un anneau magnetique codeur accole a un capteur, le codeur ou le capteur 
etant monte sur une bague de montage deformable elastiquement. 
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Le document EP-A-821 240 decrit un palier a roulement comprenant un moyen codeur 
et un moyen capteur, le moyen capteur etant supporte par un bloc porte-capteur 
solidaire de la bague fixe du roulement, le palier comprenant un moyen de pincement 
du bloc porte-capteur contre une surface de la bague fixe. 

On peut se referer, egalement. pour ce premier type d'association. aux documents 
suivants : EP-A-822 413. EP-A-619 438, FR-A-2 717 266, FR-A-2 732 458. FR-A-2 730 
283. EP-A-725 281,..FR-A-2 740 186. 

Le deuxieme type d'association du capteur par rapport au roulement. par la suite 
designe par I'expression "deuxieme type d'association". est celui dans lequel le capteur 
n'est pas directement supporte par le roulement et est dissocie du roulement a codeur 
magnetique incorpor6. 



IS 



On peut se referer. par exemple, au document EP-A-607 719 issu de la demanderesse. 



Tant le premier type d'association que le deuxieme type d'association du capteur par 
.;rappdrt au:teu1emerirpr6seritgnt de riofnbreux inconv6nlents. 

Dans le premier type d'association, rajustement du capteur sur le roulement peut poser 
probleme du fait : 
- des vibrations en service ; 
" ' -* des manipulations Ibrs*c3es phases d'assemblage du roulement sur son support ; 
25 - des differences de dilatation thermique entre I'acier du roulement, le materiau du 
joint d'etancheite et le capteur. 

Pour resoudre ces problemes notamment, des moyens de positionnement deformables 
ont ete envisages. 

30 

On peut se referer. par exemple aux documents suivants : FR-A-2 752 447, WO A 
97/15 833. 

Les moyens de positionnement deformables presentes ci-dessus, tout comme les 
35 moyens d'association du capteur sur le roulement dans le premier type d'association 
considere, presentent I'inconvenient important d'impliquer une modification de la 
geometrie du roulement, au moins au voisinage du codeur, pour permettre la mise en 
place du capteur. 
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Une telle conception n'est done pas du tout modulable. le roulement. les moyens 
d'associatlon du capteur et les moyens de positionnement deformables eventuels 
devant §tre conpus en meme temps. 

Le deuxl6me type d'associatlon du capteur par rapport au roulement, tel que decrit 
dans le document EP-A-607 719 issu de la demanderesse, presente I'inconvenient de 
laisser le codeur a nu et done non prot§g6 des agressions du milieu ambiant. 

Dans certaines applications, cette absence de protection peut etre pr6judiciable au bon 
fonctionnement du codeur. 



L'Influence n§faste de certains environnements sur le fonctionnement de codeurs 
magn6tiques est connue de I'homme du metier. 

15 

Le document FR-A-2 642 483, issu de la demanderesse, decrit un joint d'etancheite 
tournant a codeur magnetique Integra dans lequel les levres d'etancheite isolent 
I'entrefer et separent I'ensemble du capteur avec son codeur des agents agressifs 
venant de I'exterieur ou de I'interieur du roulement. 

20 

Le document EP-A-726 468 decrit un roulement a codeur incorpore dans lequel le 
codeur est fixe sur une face interne d"un element de protection et de support rigide, 
realise en materiau metallique amagnetique, une face externe correspondante dudit 
element de protection defilant en rotation devant le dit capteur. 

25 

Le codeur magnetique porte par I'element de protection tournant decrit dans le 
document EP-A-726 468 peut attirer les particules magnetiques telles que copeaux 
d'usinage, ce qui peut entramer une perturbation du signal regu par le capteur. 

30 Le document FR-A-2 755 193 decrit un palier a roulement dans lequel la piece 
generatrice d'impulsions du roulement a codeur incorpore est placee a I'interieur du 
dispositif d'etancheite, une piece formant couvercle, non ferromagnetique, etant placee 
fixe devant la piece generatrice d'impulsions. 

35 Dans la conception decrite par ce document FR-A-2 755 193, il est indique que la parol 
de protection et le capteur sont de maniere avantageuse en contact. Un tel contact est 
en fait desavantageux, les variations dimensionnelles dues aux dilatations thermiques 
ou liees aux vibrations en service pouvant induire une alteration de ce contact capteur- 
paroi de protection. Les d^placements lateraux parasites, en fonctionnement, d'un 

40 
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roulement pourvu d'un tel capteur peuvent induire une mise en contrainte de ce 
capteur. 

5 Dans la conception decrite par le document FR-A-2 755 193, le contact entre la paroi 
de protection et le capteur est d'autant plus necessaire que le diametre du roulement 
est faible, le champ magnetique delivre par le codeur incorpore dans un roulement de 
faible diametre etant trop faible pour que le capteur soit place a grande distance du 
•codeur. - « .. < • . , • r - 



L'invention vise a fournir un roulement pourvu d'un moyen tournant generateur 
d'impulsions ne presentant pas les inconvenients des roulements de ce type connus de 
Tart anterieur. 

15 En particulier, un des. objets de l'invention est de fournir un roulement pourvu d'un 
moyen tournant generateur d'impulsions permettant, en combinaison. la mise en place 
; ^ • d'un'iapteur de -typ^ ou sonde a effet Hall a une valeur d'entrefer 

industriellement realisable y compris pour des roulements de faibles diametres, ce 

.... . . ••t. *. • - * . 



preassemble formant Joint d'etancheite a codeur magnetique multipolaire incorpore, 
destine a etre monte entre un support fixe et un support tournant faisant partie d'un 
, roulement ou d'un paiier, ledit ensemble comprenant : 

.30 - une armature fixe solidarisee au support fixe ; 

une armature mobile portant le codeur et solidarisee au support tournant 
ledit ensemble preassemble etant apte a etre depourvu de moyen permettant 
I'association d'un capteur devant lequel est apte a se deplacer ledit codeur, 
le codeur magnetique multipolaire comportant un nombre de paires de poles reduit 

35 permettant, par I'augmentation du champ magnetique delivre, la mise a distance de la 
face laterale externe de i'armature fixe par rapport au capteur, le flux magnetique du 
codeur etant detecte par le capteur au travers de I'armature fixe. 



10 




fonctionnement du capteur, y compris pour des roulements de faibles diametres. 



25 



A cette fin, invention se rapporte, selon un premier aspect, a un ensemble 
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Dans un mode de realisation, un joint d'etancheite recouvre partiellement ou totaiement 
la face laterale externe d'une paroi support d'etancheite de I'armature fixe, ce joint 
d'etancheite comprenant : 

- un talon d'etancheite statique en contact centre la paroi laterale externe sup6rleure 

du support fixe ; 

- au moins un moyen d'etancheite dynamique en frottement contre le support 
tournant. 

Dans un autre mode de realisation, le joint d'etancheite comprend au moins un moyen 
d'etancheite dynamique tel qu'une levre en frottement contre le support toumant. et ne 
comporte pas de talon d'etancheite statique. 

L'ensemble preassembie formant Joint d'etancheite a codeur magnetique multipolaire 
incorpore peut presenter les caracteres suivants, seuls ou en combinaison. 

L'armature mobile comprend une premiere paroi et une troisieme paroi decaiee 
axialement vers I'exterieur par rapport ^ la premiere paroi, la premiere paroi etant reliee 
par un conge de raccordement e une premiere portee cylindrique de l'armature mobile 
sur le support mobile, la troisieme paroi portant le codeur magnetique. 

L'armature mobile comporte une piece basale pourvue d'un decrochement formant une 
quatrieme paroi annulaire radiale, decaiee vers I'exterieur, enrobee dans le materiau 
constituant le codeur magnetique. 

La premiere paroi annulaire et une deuxieme paroi annulaire de l'armature mobile 
torment une gorge annulaire a ouverture tournee vers I'exterieur. 

La gorge annulaire presente, en section axiale. un profit en U ou pseudo U, en V ou 
pseudo V. 

La face laterale externe de la gorge comprend des surfaces d'appui pour au moins une 
levre d'etancheite dynamique. 

Le disque codeur est eiabore en eiastomere charge de ferrite de strontium ou de ferrite 
de baryum. 

Le joint d'etancheite comporte. en partant du support fixe et en allant vers le support 
tournant : 

- un talon d'etancheite statique ; 
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- . eventueilement, une bande annulaire ; 

. - une ou deux levres d'etancheite dynamique. 

*'/•■■'* * * 

5 Una levre d'etancheite dynamique vient en appui centre la face laterale externe du 
support tournant, 

L'invention se rapporte, selon un deuxieme aspect, a un roulement ou palier etanche 
^.yr. compprtant .une bague ou support fixe et une bague ou support tournant et, monte sur 
eux. un ensemble preassemble formant joint d'etancheite tel que presente ci-dessus. 



10 
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Dans un mode de realisation, la surface laterale exteme de Tarmature fixe est decalee 
vers rinterieur par rapport au plan P tangent aux faces laterales externes des bagues 
ou support de palier. 

Dans un autre mode de realisation, la surface laterale externe de I'armature fixe est 
^ sensiblement contenue dans le plan P tangent aux faces laterales externes des bagues 
. ' . ou supports de palier. 

^.V— .c;^,.^,,^ .:4je,.nombre de pairdsj-^e poles etant fixe a une valeur N la plus faible possible pour un 

.'...y. - entrefer donne. un qrcuifrejectronique couple au capteur maihtient une qualite de signal 

{■ identique a celle. qui/aurait ete obtenue avec un codeur comprenant un nombre de 

■: ^ paires de poles vaiant 2N, c'est-a-dire de resolution superieure 

'25 D'autres objets et avantages de Tinyention apparaitront au cours de la description 
suivante de modes de realisation, description qui va etre effectuee en se referant aux 
dessins annexes dans lesquels : 
; ; . . ■ l3 figure 1 est une vue^en coupe axiale d'un joint d'etancheite a codeur magnetique 
. incorpore pour roulement ou palier selon un mode de realisation de ^invention ; 
30 - la figure 2 est une vue analogue a la figure 1 d'un deuxieme mode de realisation de 
rinvention ; 

- la figure 3 est un diagramme representant revolution de induction en fonction de 
yi. - . v.^...,. J^'^^^^^^^/^POur^u^^ codeur a 48 paires de poles et un codeur a 24 paires de poles, dans 

une configuration mecanique donnee ; 
35 - - la figure 4 est un diagramme analogue a la figure 3, en coordonnees semi 
logarithmiques ; 

- la figure 5 est un diagramme d'un dispositif de traitement du signal issu du codeur 
et regu par le capteur ; 

- la figure 6 est un diagramme presentant les signaux issus du capteur et tes signaux 
40 obtenus apres traitement ; 
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- la figure 7 est un diagramme d'un dispositif de traitement du signal issu du codeur et 
re?u par ie capteur. selon un autre mode de realisation. 

On se rapporle tout d'abord a la figure 1, qui est une vue de detail d'un ensemble 
preassemble 1 formant joint d'etancheite a codeur incorpore destine a etre monte entre 
un support fixe 2 et un support tournant 3 faisant partie d'un roulement ou d'un palier. 

Ainsi. lorsque Fensemble preassemble 1 est monte dans un roulement, Ie support fixe 2 
est la bague exterieure du roulement et Ie support tournant 3 est la bague interieure du 
roulement. dans la configuration representee. 

Une armature fixe 4 est solidarisee au support fixe 2. De m^me, une armature mobile 5 
comportant un disque codeur magn^tique multipolaire 6 est solidariste au support 
tournant 3. 

L'homme du metier comprendra qu'en intervertissant les armatures fixe 4 et mobile 5 
I ensemble preassemble 1 peut etre integre dans un roulement comprenant une bague 
exterieure mobile et une bague interieure fixe. 

Dans Ie mode de realisation represents en figure 1. I'armature mobile 5 est 
emmanchee frettee sur Ie support tournant 3. via une premiere port^e cylindrique 8 de 
sorte que les deux pieces soient solidaires. 

De meme, Farmature fixe 4 est emmanchee frettee sur Ie support f.xe 2. via une 
seconde portee cylindrique 7. 

Dans d'autres modes de realisation, non representes. I'armature fixe et/ou I'armature 
mobile sont clipees et/ou collees sur Ie support fixe et Ie support mobile 
respectivement. 

Dans d'autres modes de realisation, non representes, I'armature fixe est montee frettee 
sur I exterieur du support fixe. 

Dans la suite de cette description, les termes "Interne", "inteneur", "externe". "exterieur" 
seront utilises en rapport aux indices in et ex places sur les figures 1 et 2. 
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Ainsi. lorsque Tensemble preassemble est destine a etre integre dans un roulement, 
I'indice in place a gauche de Tarmature mobile 5 sur la figure 1 correspond a I'interieur 
du roulement, contenant les corps roulant. Tindice ex place a droite de Tarmature fixe 4 
sur la figure 1 correspondant a I'espace situe au-dela du plan P tangent a la face 
laterale exterieure 9 du support fixe 2. 

La direction R est parallele a I'axe de rotation du support tournant 3. 

Dans la suite du texte, par soucis de simplification, cette direction R sera prise 
horizontal et les dimensions mesurees selon cette direction R seront dites "axiales". 

La direction V, perpendiculaire a la direction R. definit avec la direction R le plan de 
coupe de la figure 1, 

Cette direction V est done prise verticale et les dimensions mesurees selon cette 
direction V seront dites "radiates". 

;Dans 'fe rhode .de^teahsatiQn represente en figurfe i. la face laterale externe 10 de 
rarmatufe fixe 4 est decalee\et en retrait vers I'interieur par rapport au plan P defini ci- 
dessus>^^ ^-..^ . • 

Dans d'autres modes de realisation, non representes, la face laterale externe de 
Tarmature fixe vient tangenter ledit plan P sans depasser vers I'exterieur par rapport a 
ce plan. 

Dans d'autres modes encore de realisation, non representes, la face laterale externe 
de rarmature fixe saille legerement vers I'exterieur par rapport audit plan P. 

L'armature mobile 5 comporte en partant du support tournant et en allant vers le 
support fixe 2, dans le mode de realisation de la figure 1 : 

- la premiere portee cylindrique 8. annulaire et axiale ; 

- une parol annulaire 12' radiale, 

Un conge de raccordement 15 relie la premiere portee cylindrique 8 et la paroi 
annulaire 12'. 



Un disque codeur magnetique muttipolaire 6 est surmoule sur la piece basale 1 1 de 
l'armature mobile 5. 
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Ce disque peut etre elabore, par exemple. en 6lastom6re charge en ferrite tel que 
ferrite de baryum ou ferrite de strontium. 

Dans le mode de realisation represente. le disque codeur 6 s'etend sur toute la 
dimension radiale de la parol 12'. 

Dans d'autres modes de realisation, non representes, le disque codeur 6 s'etend sur 
une partie seulement de la dimension radiale de la parol 12'. 

La face laterals externe 27 du disque codeur 6 est sensiblement verticale et distante de 
ramiature fixe 4 de protection du codeur. d'une valeur superieure aux jeux fonctionnels. 

La face annulaire 28 placee en regard de la portee cylindrique 7 de I'armature fixe 4 
est. de meme. 6cart6e de cette port6e pour §viter tout contact entre le codeur 6 et cette 
portee lors de la rotation du codeur 6. 



L-armature fixe 4 comporte, en partant du support fixe 2 et en se depla?ant radialement 
vers ie support tournant 3 : 
20 - la seconde portee cylindrique 7 ; 

- une parol annulaire radiale support d'etancheite 31 . 

Un conge de raccordement 32 relie la seconde portee cylindrique 7 axiale et la parol 
support d'etancheite 31. 



Dans le mode de realisation represente, un joint d'etancheite 33 surmoul§ vient 
recouvnr la face laterale externe 34 de la parol 31. 

Dans d'autres modes de realisation, non representes. le joint d'etancheite 33 ne 
30 recouvre pas la parol 31 mais comprend uniquement un talon d'etancheite statique et 
une levre d'etancheite dynamique. 

Dans d'autres modes encore de realisation, non representes, le joint d'etancheite ne 
recouvre pas la paroi 31 mais comprend au moins un moyen d'etancheite dynamique 
35 tel qu'une levre. 

Dans le mode de realisation represente en figure 1, ce joint d'etancheite 33 comporte 
une levre d'etancheite dynamique 38 placee en appui, avec interference, contre la face 
laterale externe du support tournant 3. 
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La piece interne 30 de I'armature fixe est realisee en materiau amagnetique. tout 
comme le joint d'etancheite 33. de sorte que I'armature fixe ne perturbe en rien les 
lignes de champ issues du codeur 6. 

L'on se rapporte maintenant a la figure 2. 

Les elements communs aux modes de realisation des figures 1 et 2 sent references de 
la meme maniere. 

On decrit maintenant plus completement I'armature mobile 5, telle que representee 
dans le mode de realisation de la figure 2. 

L'armature mobile 5 comporte une piece basale annulaire 1 1 comprenant, en partant 
du support tournant 3 et en se deplagant radialement vers le support fixe 2, dans le 
mode de realisation represents : 

- la premiere portee cylindrique 8, annulaire et axiale ; 
une premiere paroi annulaire 12, radiale ; 

- une deuxieme paroi annulaire 13, axiale ; 

- une troisieme paroi annulaire 14, radiale, decalee d'une distance axiale d par 
rapport a la premiere paroi annulaire 12. 

La premiere paroi annulaire 12 et la troisieme paroi annulaire 14 sont sensiblement 
paralleles entre elles et paralleles au plan P, dans le mode de realisation represents. 

La premiere portee cylindrique 8 et la seconde paroi annulaire 13 sont sensiblement 
concentriques et leurs traces dans le plan de la figure 2 sont sensiblement paralleles a 
la direction R. 

Un premier conge de raccordement 15 relie la premiere portee cylindrique 8 et la 
premiere paroi annulaire 12. 

Un deuxieme conge de raccordement 16 . relie la premiere paroi annulaire 12, radiale a 
la deuxieme paroi annulaire 13, axialer 

Un troisieme conge de raccordement 17 relie la deuxieme paroi annulaire 13. axiale a 
la troisieme paroi annulaire 14, radiale. 
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La premiere partie extreme 18 de la piece basale 11 comporte un biseau 19 formant 
tronc de cone dent la trace, dans le plan de la figure 1. est inclinee d'un angle a 
compris entre 5 et 30" environ par rapport a I'horizontale. 

La seconde partie extreme 20 de la piece basale 11 comporte un decrochement 21 
vers rext§rieur formant une quatrieme parol annulaire radiale, decalee vers I'exterieur 
d'une distance axiale d; par rapport a la troisieme parol annulaire 14. 

Dans le mode de realisation represente, la distance d; est de I'ordre de la moitie de 
I'epaisseur e de Tarmature mobile 5. la piece basale annulaire 11 de I'armature mobile 
5 presentant une epaisseur e sensiblement constante, a I'exception de la premiere 
partie extr§me 18 biseaut6e. 

•La premiere port6e cylindrique 8. la premiere paroi annulaire 12 et la deuxieme parol 
annulaire 13 forment, avec les conges de raccordement 15. 16, une gorge annulaire 22 
a ouverture tournee vers I'extferieur. 



Dans le rriode de:r§alisa«on/epr6sent6 en figure 2, cette gorge annulaire 22 pr6sente. 
dans le plani de coupe axiale considere, un profil en U de dimension axiale maximum 
sensiblement' idenjiqu&^a sadimension radiale maximurii. 

En d'autres termes, dans le mode de realisation represente, la longueur axiale I de la 
portee cylindrique 8 est sensiblement egale a la dimension radiale r de la premiere 
paroi annulaire 12. 

La face laterals externe de la gorge annulaire 22 comprend une surface annulaire 
axiale 23 et une surface annulaire radiale 24 qui forment, ainsi qu'il apparaitra plus 
cpmpletement par la suite, surfaces d'appui pour des moyens d'etancheite dynamique 
disposes sur I'armature fixe 4 de I'ensemble 1 . 

La piece basale 11 de I'armature mobile 5 peut etre realisee en un materiau 
magnetique tel que parg^emple un acier inoxydable X4Cr17. 

Un disque codeur magnetique multipolaire 6 est sunnoule sur la piece basale 1 1 de 
I'armature mobile 5. 



Ce disque peut etre elabore, par exemple. en elastomere charge en ferrite tel que 
ferrite de strontium, ferrite de baryum. 
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D'autres charges aptes a procurer des densites de flux magnetiques elevees par unite 
de volume peuvent a priori etre envisagees, par exemple des alliages magnetiques 
neodyme-fer-bore ou samarium-cobalt. Toutefois les ferrites sont beaucoup moins 
onereux et beaucoup plus faciles a magnetiser et sont done preferes le plus souvent. 

Le disque codeur 6 recouvre, dans I'exemple represents, toute une surface lateraie des 
deuxieme 13, troisieme 14 et quatrieme 21 parol laterales de la piece basale 11 et 
enrobe le decrochement 21 forme sur la seconde partie extreme 20 de cette piece 
basale 11. 

La surface lateraie interne annulaire 25 de la troisieme paroi annulaire 14 est 
sensiblement placee dans la continuite de la surface lateraie interne annulaire 26 du 
codeur 6, dans un plan transversal P* ecarte d'une distance axiale d;; de la face lateraie 
externe 27 du codeur 6. 

be sorte que le disque codeur 6 saille en direction de Texterieur. sur la troisieme paroi 
annulaire 14, d'une dimension axiale de I'ordre de deux fois Tepaisseur e de la piece 
basale 11. ' 

La face lateraie externe 27 du disque codeur 6 est sensiblement verticale et distante de 
I'armature fixe 4 de protection du codeur d'une valeur superieure aux jeux fonctionnels, 
de sorte a eviter tout contact entre le codeur tournant 6 et Tarmature fixe 4. 

La face annulaire 28 placee en regard de la portee cylindrique 7 de I'armature fixe 4 
est, de meme, ecartee de cette portee 7 de sorte a eviter tout contact entre le codeur 6 
et cette portee 7 lors de la rotation du codeur 6. 

Dans le mode de realisation represented le codeur 6 est limite radialement par la face 
annulaire 28 et une face annulaire 29 sensiblement concentrique a la face 28 et a la 
surface annulaire axiale 23 de la premiere portee 7. 

La face annulaire 29 est distante de la surface annulaire axiale 23 de la valeur r definie 
auparavant. 

La dimension radiale maximum r; du codeur 6, representee par la distance radiale 
separant les faces annulaires 28, 29 est de Tordre de trois fois la valeur r definie 
auparavant, dans le mode de realisation considere. 

On decrit maintenant plus completement Tarmature fixe 4. 
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L'armature fixe 4 comporte une piece interne 30 comprenant, en partant du support fixe 
2 et en se deplafant radialement vers le support tournant : 

la seconde portee cylindrique 7 ; 
- une paroi annulaire radiate support d'etancheite 3 1 . 

Un conge de raccordement 32 relie la seconde portee cylindrique 7 axiale et la paroi 
support d'etancheite 31 . 



La piece interne 30 de Tarmature fixe 4 presente une epaisseur e; sensiblement 
constante. 

La piece interne 30 presente, dans la coupe axiale representee en figure 1 ou 2. un 
profil en L de dimension axiale maximum inferieure a sa dimension radiate maximum. 

En d'autres termes, dans le mode de realisation represente. la longueur axiale I' de la 
seconde portee cylindrique 7 est inferieure a la dimension radiate r de la paroi support 
d'etancheite 31. 

Cette dimension radiate r;: de la paroi 31 est superieure a la dimension radiate 
maximum r; du codeur 6. 

La piece interne 30 de l'armature fixe peut etre pleine ou non et est realisee en un 
materiau amagnetique tel que polymere ou certains aders inoxydables, par exemple. 

De sorte que la paroi support d'etancheite 31 est parfaitement transparente 
magnetiquement et ne perturbe en rien ies lignes de champ issues du codeur 6. 

La paroi support d'etancheite 31 est sensiblement parallele a la face laterate exteme 27 
du codeur et sensibtement paraltele aux plans P et P' definis auparavant. Un joint 
d'etancheite 33 surmoule vient recouvrir la face laterale exteme 34 de la paroi 31 et 
enrober la partie extreme 35 de cette paroi. 

Dans te mode de realisation represente, ce joint d'etancheite 33 comporte. en partant 
du support fixe 2 et en se deplagant radiatement vers le support tournant 3 ; 

- un talon d'etancheite statique 36 ; 

- une bande annulaire de recouvrement 37 de la paroi 31 ; 

- deux levres d'etancheite dynamique 38, 39. 
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La bande annulaire de recouvrement 37 peut etre absente dans certains modes de 
realisation. 

5 Dans d'autres modes de realisation, non representes, ce joint d'etancheite 33 
comporte, en partant du support fixe 2 et en se deplagant radiaiement vers le support 
tournant 3, deux levres d*etancheite dynamiques. uniquement. . 

La levre d'etancheite 38^ sensiblement placee dans le prolongement de la paroi 31 et 
10 legerement inclinee par rapport a ceile-ci, vient en appui centre la face laterale externe 
40 du support tournant 3. 

La levre d'etancheite 39 articulee autour d'une charniere 41 vient en appui avec 
interference dans la gorge 22 centre les faces 23, 24 de la piece basale de I'armature 
15 mobiles. 

Ains.i, la levre d'etancheite dynamique 39 est precontrainte, dans un mode de mise en 



face externe 27 du codeur 6 et I'armature fixe 4 est separee du milieu exterieur ex par 
deux compartiments : 

- : *.un' premier compartiment 42 limite par le contact 43 entre la levre 38 et le support 
tournant 3 d'une part et le contact 44 entre la levre 39 et la surface 23 de la portee 8 
25 d'autre part ; 

- un deuxieme compartiment 45 limite par le contact 44 defini ci-dessus d'une part et le 
contact 46 entre la levre 39 et la surface 24 de la paroi 12 d'autre part. 

Ces deux compartiments garnis de graisse peuvent jouer le role de sas limitant la 
30 penetration de polluants vers I'interieur du roulement. 

Le joint d'etancheite 33. peut etre plein pu non et est elabore en elastomere tel que 
VITON, acrylpnitrile ou tout autre materiau equivalent, choisi en fonction des 
applications. 

35 

La magnetisation du codeur 6 va maintenant etre detaillee. 




40 



Ainsi qu'il apparait en figure 1 ou 2, Fensemble preassemble 1 formant joint 
d'etancheite a codeur incorpore, destine a etre monte entre un support fixe 2 et un 
support tournant 3 faisant partie d'un roulement ou d'un palier est depourvu de moyens 
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de montage direct d'un capteur en regard du codeur. Ceci afin de ne pas concevoir 
autant de geometries de moyens de fixation des capteurs que de geometries de 
roulements associes. 

Par ailleurs, dans le montage selon I'invention. il n'est pas necessaire que le capteur 
soit place au contact de la face laterale exterieure 10 de I'armature fixe 4. 

Ceci afin d'6viter tout choc ou toute contrainte nnecanique sur le capteur liee aux 
10 dilatation thermiques ou aux vibrations et deplacements mecaniques parasites, 
notamment les deplacements parasites lateraux du roulement dans son logement. 

Pour toutes ces raisons, le capteur n'est pas represents sur les figures car sa position 
n'est pas figee. 

15 

Les materiaux de I'armature fixe de protection 4 sont choisis amagnetiques afin de 
permettre une lecture des impulsions emises par le codeur 6, au travers de I'armature 
fixe 4. 

20 La dissociation mecanique du capteur par rapport a I'ensemble preassemble 1, et 
I'absence de contact entre ce capteur et I'armature fixe 4 de protection au travers de 
laquelle est detecte le flux magnetique du codeur 6, permettent certes une bonne 
protection du capteur et permet de concevoir independamment les ensembles 1 et les 
capteurs. 

25 

Mais. I'homme du metier perd alors, a priori, la maitrise de la valeur d'entrefer. 

L'homme du metier salt en effet que induction decroit fortement lorsque I'entrefer 
augmente et qu'une valeur seuil de densite de flux magnetique conditionne la 
commutation d'un capteur de Hall ou magnetoresistance pour un entrefer d'une valeur 
maximum determinee. 

L'invention permet de resoudre ce problems technique, tout en maintenant une bonne 
resolution pour le signal delivre par le capteur active par le codeur, et en assurant en 
35 combinaison : 

- la mise en place d'un capteur de type magnetoresistance ou sonde a effet Hall a 
une grande valeur d'entrefer ; 

- la conception dissociee du capteur et de I'ensemble preassemble 1 , aucun moyen 
d'association mecanique directe du capteur en regard de I'ensemble 1 n'etant 

40 necessaire ; 
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la lecture au travers d'une armature fixe des impulsions issues du codeur. 
I'armature fixe assurant une protection pour le codeur 6 vis-a-vis des agressions 
exterieures ; 

- la mise a distance possible du capteur par rapport a la face laterale exterieure de 
I'armature fixe de protection du codeur 6. 

Les inventeurs^^pnt^.qon^^^^^ apres essais, que pour la geometrie de I'ensemble 
preassemble '1 tel que represente en figurel ou 2. la diminution du nombre de paires 
de poles permettait de resoudre le probleme presente ci-dessus, en consen/ant la 
combinaison des avantages listes ci-dessus. 

Ce resultat est obtenu meme en employant un elastomere charge en ferrite de 
strontium pour le codeur, c'est-a-dire un materiau ne presentant pourtant qu'une faible 
valeur de densite de flux magnetique par unite de volume, par rapport a d'autres 
materiaux-tels qu'alliages, neodyme-fer-boi-e. 

.Reduire le jiombre de pa^ poles est peu nature! pour Thomme du metier qui salt 
.bien. que le niveau^-d^f re du codeur est dlautant plus faible que le nombre de 

^^paifes de. poles- est faible. • " 

Or; la resolution est Je plus souvent imposes par les applications, par exemple celles 
liees a J'automobile. A litre d'exemple. les applications ABS donnent lieu a une 
resolution conventionnellement egale a 48 impulsions par tour. 

Les variations d'inductions observees, en fonction de Tentrefer. sont illustrees a titre 
d'exemple indicatif en figures 3 et 4, pour une geometrie du type represente en figure 2. 

la courbe A en traits pleins correspond a une geometrie du type represente en figure 2, 
pour 48 paires de poles, nombre necessaire pour permettre a un capteur a un seul 
element sensible de delivrer 48 impulsions par tour. 

La courbe B en tiretes sur-les figures'3 et 4' correspond a une geometrie d'ensemble 
preassemble 1 identique a cetle associee a la courbe A. seul le nombre de paires de 
poles du codeur 6 etant modifie a une valeur de 24, donnant lieu a 24 impulsions par 
tour. 

Ainsi qu'i! apparait en figures 3 et 4. la valeur de I'entrefer, pour une valeur donnee 
d'induction, varie fortement lorsque le nombre de paires de poles varie. 
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Ainsi. pour une valeur d'induction de 10G par exemple exigee pour la commutation de 
capteurs de Hall. I'entrefer varie de 2,7 a 4.8 mm environ. 

L'on decrit maintenant le traitement du signal issu du codeur. et re?u par un capteur de 
type magnetoresistance ou capteur Hall. 

La division du nombre de paires de poles par 2. par rapport a une geometrie 
conventionnelle, pour aboutir a 24 voire 12 paires de poles implique un traitement du 
signal afin de maintenir une qualite de signal identique delivre par le capteur active par 
le codeur 6. 



Pour ce faire, un circuit electronique peut etre associe au capteur. ce dernier 
incorporant non plus un seul. mais deux elements sensibles. 

Dans le cas ou la distance entre les elements sensibles est adaptee au codeur 
multipolaire. c'est-a-dlre dans le cas ou les elements sensibles sont ecartes d'un demi 
pas polaire de codeur. un dispositif simple utilisant deux triggers ainsi qu'une fonction 
XOR (OU exclusif) permet de doubler la resolution du codeur multipolaire. 

Le synoptique du traitement est donne en figure 5. 

Les signaux Si, S2 issus des 6l6ments sensiblement sont en sinus et cosinus. 

Chacun de ces signaux est declenche autour du 0 en passant par exemple dans un 
circuit de declenchement dans lequel I'amplitude du signal de sortie presente une 
variation d'amplitude brusque et importante pour une faible augmentation du signal 
d'entree a partir d'une valeur nulle. 

Les signaux digitaux ainsi obtenus sont dephases de 90° electrique et ont une 
resolution egale a la resolution du codeur multipolaire. 

Une fonction booleenne 49 XOR (OU exclusif), permet de multiplier par 2 la resolution 
du signal de sortie. 

La figure 6 presente schematiquement les signaux analogiques Si. S2 issus du 
capteur et les signaux digitaux Sy, S2' ainsi que le signal final S apres passage dans la 
fonction XOR 49. Ainsi. un codeur a 24 paires de poles utilise en association avec un 
tel capteur et un tel circuit de traitement permet d'obtenir 48 impulsions par tour. 
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Dans le cas ou la distance inter-element sensible n'est pas adaptee a la longueur 
polaire. c'est-a-dire dans le cas ou les elements sensibles ne sont pas ecartes d'un 
demi pas polaire. mais d'une valeur differente, les signaux issus des deux elements 
sensibles ne sont plus dephases de 90** electriques. 

' En fonctioh de la longueur polaire du codeur utilise, le dephasage est soit superieur soit 
inferieur a 90^ ce qui influe sur le rapport cyclique du signal de sortie. 

Pour annular cet effet, un circuit de mise en quadrature des signaux tel que represente 
en figure 7 peut etre employe. 

Les deux signaux d'entree Si. $2 sont remplaces par leur somme et leur difference. 

Les signaux obtenus etant en quadrature, le meme traitement que celui presente 
""auparavant dans le cias ou les elements- sensibles sont dephases d'un demi pas polaire 
peut etre eff^ctue.. / ; " ... ■ • ' 

'•' Uemploi de piette techrfrque de multiplication de resolution du codeur permet d'utiliser 
r Jn seul-err^^^ I'ensemble des codeurs queHe que soit la largeur polaire. 
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REVENDICATIONS 



1. Ensemble preassemble (1) formant joint d'etancheite a codeur (6) magnetique 
multipolaire incorpore. destine a etre monte entre un support fixe (2) et un support 
tournant (3) faisant partie d'un roulement ou d'un palier. ledit ensemble comprenant : 

- une armature fixe (4) solidarisee au support fixe (2) ; 

- une armature mobile (5) portant le codeur (6) et solidarisee au support tournant (3) 
ledit ensemble preassemble (1) etant apte a etre depourvu de moyen permettant 
I'association d'un capteur devant lequel est apte a se d6placer ledit codeur (6). 
caracterise en ce que. en combinaison : 

- le codeur magnetique multipolaire comporte un nombre de paires de poles reduit 
pen-nettant la mise a distance de la face lat^rale exteme (10) de I'armature fixe (4) par 
rapport au capteur ; 

- le flux magnetique du codeur (6) est detects par le capteur au travers de I'armature 
fixe. 



2. Ensemble preassemble selon la revendication 1, caracterise en ce qu'il comprend 
un joint d'6tancheite solidaire de I'armature fixe (4), ce joint d'etancheite comprenant au 
moins un moyen d'etancheite dynamique tel qu'une levre en frottement centre le 
support tournant, ledit joint etant depoun/u de talon d'etancheite statique. 

3. Ensemble preassemble selon la revendication 1, caracterise en ce qu'un joint 
d'etancheite (33) recouvre la face laterale externe (34) d'une paroi support d'etancheite 
(31) de I'armature fixe (4), ce joint d'etanch6lt§ comprenant : 

- un talon d'etancheite statique (36) en contact contre la paroi laterale exteme 
superieure du support fixe (2) ; 

- au moins un moyen d'etancheite dynamique (38, 39) en frottement contre le 
support tournant (3). 

4. Ensemble preassemble selon I'une quelconque des revendications 1 a 3, 
caracterise en ce que I'armature mobile (5) comprend une premiere paroi (12) et une 
troisieme paroi (14) decalee axialement vers I'exterieur par rapport a la premiere paroi 
(12), la premiere paroi etant reliee par un conge de raccordement a une premiere 
portee cylindrique (7) de I'armature mobile (5) sur ie support mobile (3), la troisieme 
paroi portant le codeur magnetique. 



5. Ensemble preassemble selon la revendication 4, caracterise en ce que I'armature 
mobile (5) comporte une piece basale (11) pourvue d'un decrochement (21) 
formant 
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une quatrieme paroi annulaire radiate, decalee vers Texterieur. enrobee dans le 
materiau constituant te codeur magnetique (6). 

6. Ensemble preassemble selon Tune quelconque des revendications 1 a 5, 
caracterise en ce que la premiere paroi annulaire (12) at une deuxieme paroi annulaire 
(13) de Tarmature mobile (5) torment une gorge annulaire (22) a ouverture tournee vers 
Texterieur. _ . 

7. Ensemble preassemble selon la revendication 6, caracterise en ce que la gorge 
annulaire (22) presente, en section axiale. un profil en U ou pseudo U, en V ou pseudo 
V. 

8. Ensemble preassemble selon la revendication 7, caracterise en ce que la face 
' laterale externe de la gorge comprend des surfaces d'appui (23, 24) pour au moins une 

levre d'etancheite dynamique (38, 39). 

.-9i'^ Ensemble ' pr^^^ des revendications 1 a 8, 

caracterise en ce qdie le disque codeur est elabore en etestomere charge de ferrite de 
Strontium ou de ferrite de bafyum. : * 

10: Ensemble ' preassemble. selon Tune quelconque des revendications 1 a 9, 
.caracterise en ce qu'iKGorh[5rend un joint d'etancheite (33) comportant, en partant du 
support fixe (2) et en allant vers le support tournant (3) : 
. un talon d'etancheite statique (36) ; 
une bande-annulaire (37) ; 

au moins une levre'^ d'etancheite dynamique (38, 39). 

' - . y.- • 

11. Ensemble preassemble selon la revendication 10, caracterise en ce qu'une levre 
d'etancheite dynamique (38) vient en appui centre la face laterale externe (40) du 
support tournant (3). 

12. Roulement ou palier etanche comportant une bague ou support fixe et une bague 
ou support tournant et, monte sur eux, un ensemble preassemble formant joint 
d'etancheite, selon I'une quelconque des revendications 1 a 11. 

13. Roulement ou palier selon la revendication 12, caracterise en ce que la surface 
laterale externe de Tarmature fixe est decalee vers I'interieur par rapport au plan P 
tangent aux faces laterales externes des bagues ou support de palier. 
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14. Roulement ou paiier selon la revendication 12. caracterise en ce que la surface 
laterale externe de I'armature fixe est sensiblement contenue dans le plan P tangent 
aux faces laterales extemes des bagues ou supports de paiier. 

15. Roulement selon Tune quelconque des revendications 12 a 14, associe a un 
capteur de type magnetoresistance ou sonde de Hall, caract6rise en ce que le nombre 
de paires de poles etant fixe a une valeur N la plus faible possible pour un entrefer 
donne, un circuit electronique couple au capteur maintient une qualite de signal 
identique a celle qui aurait ete obtenue avec un codeur comprenant nombre de paires 
de poles valant 2N. 
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